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	Abstrakt 

	Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) je cudzokrajná drevina, introdukovaná do Európy v roku 1971. Na Slovensku sa primárne rozšírila pre svoj dekoratívny vzhľad vysádzaním v parkoch a záhradách. Vďaka svojim vynikajúcim reprodukčným schopnostiam a alelopatickým účinkom sa veľmi rýchlo šíri už aj vo voľnej prírode a vytláča pôvodnú vegetáciu. V novom prostredí navyše nemá prirodzených nepriateľov a konkurenčné druhy. Jej ďalšie nekontrolované šírenie už nie je žiaduce, nakoľko invadujúce populácie ohrozujú domáce spoločenstvá a  prírodné ekosystémy. Tomuto problému môžeme zabrániť vhodnými manažmentovými opatreniami, vyplývajúcimi z poznatkov o tomto druhu, ktoré povedú ku zamedzeniu jeho ďalšieho šírenia a regulácii početnosti. Jednou z možností je biologická regulácia, pri ktorej sa využíva potenciál prirodzených nepriateľov. V prípade pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) sú to najmä dva druhy fytofágnych článkonožcov Eucryptorrhynchus brandti a Eucryptorrhynchus chinensis a patogén Verticillium albo-atrum.

Kľúčové slová: Ailanthus altissima, invázne druhy, biologické invázie, biologická kontrola, prirodzení nepriatelia


	Abstract 

	Tree-of-heaven (Ailanthus altissima) is an exotic tree which was introduced in Europe in 1971. It has spread in Slovakia mainly thanks to its decorative look, which made it planted in parks and gardens. Due to its excellent reproduction rate and allelopathic properties, it is currently expanding quickly in the nature and it is suppressing the indigenous flora. It doesn´t have any natural pests or competitive species, either. Its further unlimited expansion is not desirable anymore, since invasive species endanger indigenous plants and ecosystems. This negative impact can be prevented by appropriate plant management measures, based on sufficient knowledge of this species, resulting in the regulation of its further expansion and reduction of quantities. Biological control is one of the viable methods, since it uses the potential of the plant´s natural enemies. In the case of the tree-of-heaven (Ailanthus altissima), the most important ones are two phytophagous arthropod species - Eucryptorrhynchus brandti and Eucryptorrynchus chinensis – and the pathogen Verticillium albo-atrum.

Key words: Ailanthus altissima, invasive species, biological invasions, biological control, natural enemies
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Úvod

Invázne druhy sú cudzokrajné druhy, ktoré sa z miesta svojho prirodzeného výskytu dostávajú na nové územia zámerne alebo náhodne, ľudskou činnosťou. Globalizácia našej ekonomiky a zvyšovanie objemu medzinárodnej osobnej a nákladnej prepravy, predstavuje narastajúce nebezpečenstvo šírenia nepôvodných druhov do nových  oblastí, kde prinášajú so sebou environmentálne, zdravotné, ekonomické a hospodárske riziká. Hlavnou príčinou šírenia týchto druhov na nových stanovištiach je absencia chorôb a škodcov, vysoká produkcia semien a ich veľmi dobrá klíčivosť, výborná vegetatívna schopnosť rozmnožovania sa a celková vitalita. Medzi takéto druhy patrí aj pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) (Mill.) Swingle, ktorý sa na Slovensku primárne rozšíril vďaka svojmu dekoratívnemu vzhľadu, výsadbou v parkoch a záhradách. Táto životaschopná, expanzívna drevina sa šíri už aj vo voľnej prírode a vďaka svojim vynikajúcim reprodukčným schopnostiam a alelopatickým účinkom vytláča pôvodnú vegetáciu.  Jeho ďalšie nekontrolované šírenie už nie je žiaduce, nakoľko invadujúce populácie ohrozujú domáce spoločenstvá a existenciu prírodných ekosystémov. Problémom, ktoré pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) spôsobuje na našom území môžeme zabrániť vhodnými manažmentovými opatreniami, vyplývajúcimi z poznatkov o tomto druhu, ktoré povedú ku zamedzeniu jeho ďalšieho šírenia a regulácii početnosti. Odstraňovanie inváznych druhov môžeme prevádzať mechanickým, chemickým, biologickým, alebo kombinovaným spôsobom. Mechanická a chemická regulácia je však finančne veľmi náročná, v niektorých prípadoch aj neúčinná, preto sa čoraz viacej uvažuje o biologickej regulácii, to znamená využívaním prirodzených nepriateľov a konkurenčných druhov. Cieľom biologickej regulácie nie je úplná likvidácia invázneho druhu, ale jeho regulácia. Táto oblasť  však doposiaľ nebola dostatočne preskúmaná a prináša so sebou určité riziká, ktoré však nie sú väčšie ako riziká spojené s nečinnosťou voči inváznym druhom.  

1
Súčasný stav riešenej problematiky doma a v zahraničí

1.1  Introdukcia drevín


Antropogénny tlak na prírodnú krajinu ohrozuje jej stabilizujúci mechanizmus. Biologická diverzita krajiny je zárukou jej ekologickej stability a rovnováhy a rovnako veľký význam má i z hľadiska jej tvorby (TOMAŠKO, 2003). Biologická diverzita (biodiverzita) predstavuje rôznorodosť všetkých foriem života a jej ochranou sa zaoberajú nielen ochranári a ekológovia, ale aj vlády a diplomati rôznych krajín a rôzne špecializované mimovládne organizácie, napr. Globálny fond pre životné prostredie (GEF), Environmentálny program Spojených národov (UNEP), Svetová únia ochrany prírody (IUCN) a iné (STANO, 2008). 


Drevinová zložka vegetácie má veľký význam vďaka svojej dlhovekosti, hmotovej a objemovej výraznosti, spolu so svojou sezónnou a vekovou dynamikou má i veľkú estetickú a kultúrnu hodnotu. Významné dreviny (autochtónne taxóny) sú zastúpené v lesných porastoch a cudzokrajné dreviny (introdukované taxóny) sú sústredené v parkoch a arborétach. Drevinová lesná a kultúrna vegetácia v antropogénne pozmenenej krajine je zárukou stability krajiny a má i veľký environmentálny význam (TOMAŠKO, 2003). 


Introdukcia drevín je zavedenie určitého druhu do nového areálu  s cieľom obohatiť sortiment pôvodných taxónov. Pre potreby sadovníckej a krajinárskej tvorby musí vychádzať z predpokladov, že zavedené dreviny budú v našich podmienkach vegetovať v takej miere, aby boli schopné získať, a za určitú dobu v upravovanom priestore udržať, nové funkčné alebo i estetické prvky (vlastnosti, znaky). Súčasné názory na introdukciu drevín sú značne rozporné. Klasický ekológovia a ochranári požadujú, aby všetka dendroflóra na našom území bola autochtónna. Introdukcia drevín má dlhodobú tradíciu a prešla rôznymi fázami vývoja. Dôvody jej opodstatnenia sa síce menili, avšak ich nevyhnutnosť je v úmernej miere celkom zrejmá a nezastupiteľná. V našej dendroflóre chýba celý rad vzhľadových prvkov, ktoré sú v cudzích dendroflórach  celkom bežné. Mnoho cudzokrajných drevín sa v našich podmienkach dokázalo natoľko prispôsobiť, že sa môžu využívať i na vysádzanie takých miest, kde naše dreviny alebo vôbec nerastú, alebo len veľmi zle. Pri niektorých z nich však táto vitalita spôsobuje i značné problémy,  pretože svojou agresivitou potláčajú aj domáce druhy (MACHOVEC, HRUBÍK, VREŠTIAK, 2005). Medzi takého druhy sa na Slovensku radí aj pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima).

1.2 Biotické invázie


Biotické invázie chápeme ako spontánne šírenie sa cudzích (zavlečených, introdukovaných) druhov organizmov v nových územiach a ich (hromadné) prenikanie do tamojších domácich alebo udomácnených spoločenstiev. Invázia je teda proces spojený s pohybom časti populácie druhov, resp. ich diaspór (propagúl) do nových území (ELIÁŠ, 2001a). Invadujúce populácie introdukovaných druhov ohrozujú pôvodné spoločenstvá tým, že menia druhovú štruktúru, vytláčajú domáce druhy z ekosystémov, často prevládajú (dominujú) v spoločenstvách, resp. vytvárajú spoločenstvá nové (ELÁŠ, 2001b). Invázne druhy sú v mnohých prípadoch i príčinou vyhynutia vzácnych druhov (REJMÁNEK, 2008). Invázie nepôvodných (cudzokrajných) druhov rastlín sú už celosvetovým problémom a po degradácii biotopov sú druhou najväčšou hrozbou pre biodiverzitu. O vážnosti tohto problému hovorí i skutočnosť, že sa ním zaoberá aj medzinárodný Dohovor o biologickej diverzite podpísaný v Rio de Janeiro v roku 1992 (Dohovor nadobudol platnosť pre Slovenskú republiku 23. 11. 1994). V článku 8 písmeno h) sa hovorí: „Každá zo zmluvných strán, ak je to možné a vhodné, zabráni introdukcii, bude kontrolovať nepôvodné druhy alebo vyhubí tie, ktoré ohrozujú ekosystémy, stanovištia alebo druhy.“ Z európskych konvencií na ochranu prírody pozornosť nepôvodným druhom venuje Dohovor o ochrane európskych voľne žijúcich organizmov a prírodných stanovíšť podpísaný v Berne (Bernský dohovor) už v roku 1979 (pre Slovensko platí od roku 1997), ktorý v článku 11 písmeno 2b) zaväzuje zmluvné strany: „prísne kontrolovať vnášanie nepôvodných druhov“. Aj Európska únia v rámci svojich legislatívnych noriem, napr. Smernica Rady č. 92/43/EHS z 21. 5. 1992 o ochrane biotopov, voľne žijúcich živočíchov a voľne rastúcich rastlín v článku 22 písmeno b) kladie veľký dôraz na prevenciu nevhodného zavádzania nepôvodných druhov do voľnej prírody.
Ohrozenie poloprirodzených a prirodzených spoločenstiev inváziou nepôvodných druhov rastlín sa stáva vážnym problémom i na Slovensku, o čom svedčí i fakt, že invázne druhy rastlín prenikajú už aj do chránených území, ktoré sú reprezentatívnou ukážkou pôvodných alebo ľudskou činnosťou málo pozmenených biotopov so zachovalými prirodzenými alebo poloprirodzenými ekosystémami. Na Slovensku je komplexné riešenie problematiky inváznych druhov na legislatívnej úrovni obsiahnuté v zákone č. 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny.


Európa je nepochybne hlavným zdrojom mnohých inváznych druhov drevín. Introdukcia týchto drevín do nových regiónov môže mať za následok významné hospodárske a environmentálne vplyvy po celom svete. Avšak z pohľadu Európy táto je skôr príjemca ako zdroj. Výsledky prvých rozsiahlych kontinentálnych odhadov rozsahu a dosahu biologických invázií  od Stredozemného mora po Arktickú tundru odhalili, že Európske hranice prekročilo až 11 000  cudzích druhov. Nielen že sa celkové počty nepôvodných druhov zistených v Európe zvyšujú, ale mnohé taxóny sú rozšírené v oveľa väčšej miere  v akej boli v minulosti úspešne introdukované. Aby sa v Európe úspešne riešili biotické invázie je potrebné doriešiť legislatívu týkajúcu sa inváznych druhov. Viac ako kedykoľvek predtým je potrebný manažment biologických invázií. EÚ projekty DAISIE a ALARM poskytujú vynikajúci príklad pre spoločné manažmentové akcie.  Nová agentúra European Centre for Invasive Species Management (ECISM)  by mala identifikovať, hodnotiť a informovať o súčasnej a vznikajúcej hrozbe pre ekonomiku a životné prostredie, ktorú predstavujú invázne druhy. Súčasne by mala koordinovať všetky aktivity súvisiace s inváziami po celej Európe  v 6 kľúčových oblastiach:  vedecké poradenstvo, koordinovaný dohľad, identifikácia vznikajúcich inváznych hrozieb, vyvolanie reakcie, podpora vzdelávania, komunikácia s verejnosťou a zainteresovanými stranami (HULME et al., 2009). 


Biotické invázie zapríčinené ľudskou činnosťou spôsobujú hromadné zmeny bioty na Zemi. Meniace sa funkcie prirodzených druhov narušujú evolučné procesy a spôsobujú radikálne zmeny v abudancii, vrátane vymiznutia niektorých druhov. Tieto zmeny predstavujú hrozbu pre globálnu biodiverzitu, tým že spôsobujú priamu deštrukciu biotopov (MACK et al., 2000).  
1.3 Biologická regulácia

Keď sa snažíme chrániť a zachovávať druhy prírodného prostredia mali by sme uvažovať o inváznych rastlinách ako o hrozbe a snažiť sa ich regulovať. Sú agresívne a nebezpečné pre prirodzené ekosystémy. Invázny potenciál niektorých nepôvodných druhov rastlín, môže byť znásobený neprítomnosťou prirodzených nepriateľov, akými sú napríklad fytofágne živočíchy v danej oblasti. Biologická regulácia môže byť jednou z možností, ako kontrolovať inváziu rastlín (HOFBAUEROVÁ, 2008). Pri biologickej regulácii inváznych druhov sa využíva potenciál prirodzených nepriateľov jednotlivých druhov (napr. rôzne druhy plesní, húb, hmyzu a pod.). Pred uplatnením biologickej regulácie je potrebné dôsledne prehodnotiť riziká  negatívneho vplyvu, ktoré by pre ekológiu mohlo predstavovať vypustenie určitého druhu. Aplikované druhy chorôb a škodcov sú väčšinou tiež nepôvodné a nie je možné predpokladať ako sa budú v danej oblasti časom správať (CVACOVÁ, GOJDIČOVÁ, 2003). Potenciálneho agenta biologickej regulácie je potrebné niekoľko rokov testovať, kým je umiestnený do oblastí, kde sú rozšírené invázne druhy rastlín. Vedci najprv vyberú druh inváznej rastliny, potom ju dôsledne študujú v jej prirodzenom prostredí, aby zistili, akí prirodzení škodcovia (hmyz, patogény) ju poškodzujú.  Po výbere špecifického prirodzeného nepriateľa a rokoch skúmania systému, nasledujú testy na špecifikáciu hostiteľa, ktoré ukážu či a v akej miere agent biologickej regulácie  ovplyvňuje rast rastliny.  Cieľom týchto testov je nájsť taký organizmus, ktorý sa živý predovšetkým danou inváznou rastlinou a je schopný znížiť jej populáciu. Keď sa fytofág ukáže pri testovaní ako vhodný, výsledky pozorovania sú postúpené organizácii zodpovednej za biologickú reguláciu rastlín v krajine, kde rastlina spôsobuje problémy. Ak je fytofág schválený ako agent biologickej regulácie, importuje sa a prejde karanténou, aby sa vedci ubezpečili, že do krajiny bol privezený ten správny druh a že nie sú prítomné žiadne parazity alebo choroby. Až potom je tento agent biologickej kontroly prinesený do prostredia. Medzi fytofágnym hmyzom a fytofágnymi hubami rozlišujeme skupiny požieračov listov, koreňov a stoniek, skupinu spôsobujúcu tvorbu nádorov, skupinu požierajúcu generatívne orgány (kvety, plody, semená) a huby, napr. hrdze (HOFBAUEROVÁ, 2008). Biologická regulácia rastlín sa definuje ako vypúšťanie prirodzených nepriateľov (najmä článkonožcov a patogénov) na redukciu populačnej hustoty cieľových druhov rastlín pod ekonomickú hladinu ich škodlivosti. Cieľom takejto regulácie nie je úplná likvidácia rastliny, ale jej dlhodobá stabilizácia. Výhodou biologickej regulácie je dlhodobá regulácia cieľovej rastliny, minimálne vedľajšie účinky, napádanie iba jednej alebo niekoľkých príbuzných rastlín, nezvyšovanie nákladov a známe hladiny rizika, ktoré sa stanovili a zhodnotili pre introdukciu užitočného organizmu. Nevýhodou biologickej regulácie je to, že často trvá roky, kým sa populácia introdukovaného užitočného organizmu zvýši na takú hladinu, pri ktorej trvalo potláča populáciu škodlivej rastliny. Ďalšou nevýhodou môžu byť nepriaznivé podmienky prostredia, alebo veľký vplyv predátorov. Nevýhodou môže byť aj to, že biologickou reguláciou sa nezlikviduje celá populácia rastlín. Vo vedeckých prácach o inváznych rastlinách sa zvyčajne uvádza málo informácií o biologických metódach ich regulácie. Termín biologická regulácia (biological control) sa však nevzťahuje iba na reguláciu pomocou prirodzených nepriateľov. Termín prírodný sa zvyčajne používa aj pre nechemické spôsoby regulácie škodlivých činiteľov a v ochrane proti burinám často aj pre také zásahy, ako je mechanické odstránenie rastlín, pasenie, osevné postupy, šľachtenie na rezistenciu a označujú sa ním aj chemické látky produkované rastlinami (CAGÁŇ, 2001). 
1.4 Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) – biológia a ekológia

Pajaseň žliazkatý - Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Simaroubaceae (simarubovité)


Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) (Mill.) Swingle, známy tiež ako Tree-of heaven, alebo Chinese sumac je rýchlorastúci, listnatý, opadavý strom, pochádzajúci z Číny. Do Európy bol introdukovaný v roku 1751 a  cez Európu do Severnej Ameriky v roku 1784. Priamo z  Číny bol tiež introdukovaný na západné pobrežie Spojených štátov čínskymi zlatokopmi v roku 1859 (DING et al., 2006a). Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) je jedným z najrozšírenejších introdukovaných ázijských druhov na Slovensku. Radí sa medzi splanené, naturalizované adventívne dreviny, ktoré sa vyznačujú najväčšou intenzitou prirodzeného rozširovania (BENČAŤ, 1982). Pôvodne sa vysádzal ako atraktívna parková drevina, zaujímavá svojim habitusom, tvarom a veľkosťou listov a veľkou variabilitou sfarbenia plodov. Postupne sa však rozšíril aj do voľnej krajiny. V teplejších oblastiach Slovenska má vďaka svojmu rýchlemu rastu tendenciu presadiť sa ako dominantný druh príslušného biotopu. Je to dekoratívny strom, vysoký 20 – 25 m, so širokou korunou a pomerne hrubými konármi (PAGAN, RANDUŠKA, 1988). Má mohutnú koreňovú sústavu, hlavný koreň je hrubý a veľmi rozkonárený, korienky vytvárajú hustú spleť s adventívnymi púčikmi a výhonkami, ktoré dorastajú v prvom roku až do výšky 3 m (HRUBÍK, 2006). Kôra je tmavosivá, hladká (Obr. 1), vo vyššom veku sa na hrubších kmeňoch vytvára černastá borka s plytkými pozdĺžnymi svetložltými puklinami (Obr. 2). Púčiky sú  postavené špirálovite, 2 – 4 mm, polguľovité (Obr. 3), v porovnaní s listovou stopou sú pomerne malé. Púčikové šupiny sú tmavosivé, hrdzavo chlpaté. Jednoročné výhonky sú hrubé, zelenkasto hnedé, so svetlejšími lanticelami, za mlada jemne chlpaté, neskôr lysé. Listová jazva je nápadne veľká, srdcovitá, po obvode so zreteľnými stopami cievnych zväzkov (Obr. 4). Listy sú neparno perovito zložené,  400 – 600 mm dlhé, tvorené 6 – 12 pármi lístkov. Lístky sú 50 – 120 x 20 – 40 mm, vajcovito kopijovité, na báze široko klinovité, na vrchole končisté, celistvo-okrajové, len v spodnej časti nepravidelne zúbkaté (Obr. 5). Vrchná strana  je tmavozelená, spodná sivasto-zelená, na obidvoch stranách sú žliazkaté (Obr. 6). V bezlistom stave vyniká sýto-oranžová dreň konárov. Rozmnožuje sa generatívne (zo semien) aj vegetatívne (odnože, koreňové výhonky). Kvitne v júni až auguste. Kvety sú polygamické, päťpočetné, malé, žltkasto-zelené (Obr. 7). Kalich je krátky, so zrastenými lístkami. Korunné lupienky sú 3 – 4 mm dlhé, obráteno-vajcovité, voľné, žltkasto-zelené. Kvet má 10 tyčiniek, ktoré sú asi 4 mm dlhé, so žltými peľnicami. Piestik má rozšírenú čnelku a lúčovito päťlaločnú bliznu. Na rôzno-pohlavných kvetoch sú tyčinky, alebo piestiky zakrpatené. Kvety sú zoskupené do bohato rozkonárených metlín až 300 mm dlhých (PAGAN, RANDUŠKA, 1988). Zapáchajúce kvety sú atraktívne pre včely, chrobáky a ostatné druhy hmyzu. Plodom je cca 5 mm šošovicová nažka, umiestnená približne v strede 30 – 40  x 10 mm krídla, ktoré je obráteno-vajcovité, na mieste výskytu nažky často zúžené a vrtuľovito skrútené (Obr. 8). Pred dozretím je zelené až červenkasté, po dozretí žltkasto-hnedé (PAGAN, RANDUŠKA, 1988). Plody sa šíria vzduchom, čomu napomáha veľké vrtuľovito skrútené krídlo, po dopade sa šíria ešte aj po zemi. Popri vodných tokoch šírenie umožňuje voda, pričom plod sa na hladine udrží aj niekoľko dní. Rozširujú ho aj niektoré druhy vtákov, najmä chochláč, zelienka a glezk (LHOTSKÁ, KRIPPELOVÁ, CIGÁNOVÁ, 1987). Plod ukrýva 1 semeno. Klíčivosť semien je obmedzená (cca 1 rok).  Dospelý jedinec je schopný vyprodukovať až 325 000 semien. Drevina má bohatú koreňovú výmladnosť, korene doslova cestujú pod zemou, vytvárajú akýsi plazivý koberec, z ktorého postupne vyrastie celá húština. Korene obsahujú jedovaté látky, čo je osobitne nebezpečné v prípade masovejšieho výskytu tejto dreviny v blízkosti vodných zdrojov a nádrží. Z tohto dôvodu je výskyt pajaseňa problematický nielen v osídlených oblastiach, ale aj v divočine. Jeho vynikajúce reprodukčné schopnosti (generatívna i vegetatívna reprodukcia) spôsobujú, že sa rýchlo rozširuje a osídľuje všetky opustené plochy, dokonca aj štrbiny pod múrmi domov a plotov. Koreňový systém môže poškodiť cesty a chodníky. Druh má vďaka svojmu rýchlemu rastu potenciál tvoriť husté zárasty a vytláčať pôvodnú vegetáciu. Spolupôsobiť môže aj alelopatický účinok výlučkov kôry koreňov, ktorý reguluje uchytenie konkurenčných druhov. Predpokladom masového šírenia sú tieto jeho vlastnosti: široká fyziologická amplitúda s nízkymi nárokmi na pôdu, tolerancia voči suchu, soliam, a znečisteniu ovzdušia, rezistencia k poškodeniu, vysoká generatívna a vegetatívna reprodukčná schopnosť, rýchly juvenilný rast. Považuje sa za bioindikátor koncentrácie ozónu v ovzduší. Pri vysokých koncentráciách sa na jeho listoch objavujú škvrny a postihnuté listy následne opadávajú. V strednej Európe je citlivý na nízke teploty, poškodzujú ho najmä skoré mrazy. Jeho ďalšie pestovanie už nie žiaduce, pretože predstavuje značné nebezpečenstvo pre teplejšie oblasti Slovenska (PAGAN, RANDUŠKA, 1988). Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) sa stal najzávažnejším invadujúcim druhom v sídlach, ale aj v lesných porastoch. Ak ostane nepovšimnutou burinovou drevinou stane sa miestami až agresívnym a ťažko bude možne ho vykynožiť (ELIÁŠ, 1997).

2
Cieľ práce


Cieľom bakalárskej práce je posúdiť možnosti biologickej regulácie inváznej dreviny pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) na základe štúdia dostupných informácii z domácich a zahraničných zdrojov:

· sústrediť základné informácie o biológii a ekológii pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima)

· spracovať informácie o histórii introdukcie a šírenia sa druhu za hranicami jeho pôvodného areálu

· štúdiom vedeckej literatúry získať informácie o výskyte škodlivých organizmov na pajaseni žliazkatom (Ailanthus altissima) v pôvodnom areáli jeho výskytu ako aj v oblastiach, kde bol introdukovaný

· analýzou získaných poznatkov posúdiť vhodnosť vybraných organizmov pre biologickú reguláciu pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima)

3
Metodika práce


Predkladaná bakalárska práca je práca kompilačného charakteru a vznikla preštudovaním, prevzatím a novým zostavením dosiahnutých vedeckých poznatkov v problematike biologických invázií, zameranej na invázne sa správajúci druh dreviny Ailanthus altissima s využitím domácej a zahraničnej literatúry.


V iniciálnej fáze bola vypracovaná rešerš v Štátnej vedeckej knižnici v Košiciach. Tu sme získali prehľad o problematike najmä z domácich zdrojov informácií – odborných časopisov, príručiek a publikácií štátnej ochrany prírody Slovenskej republiky a Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky. Spracovaním vedeckých databáz Knovel Library, Web of Science, Science Direct a Springer Link, dostupných z web stránky Slovenskej poľnohospodárskej knižnice v Nitre (http://www.slpk.sk/), sme získali vedecké a odborné články týkajúce sa riešenej problematiky, najmä vedecké články zo zahraničných zdrojov. 


Ďalším zdrojom informácií bol aj internetový prehliadač GoogleTM (http://www.google.sk/) a služba vyhľadávania v knihách GoogleTMBeta (http://books.google.com/). Cenným zdrojom informácií boli aj internetové portály venované problematike biotických invázií, napr. www.europe-aliens.org.

4
Výsledky práce

4.1 Prirodzení nepriatelia (fytofágne článkonožce) Ailanthus altissima v Číne


Klasická biologická kontrola je spôsob ako zredukovať počet inváznych rastlinných druhov. Tento spôsob si vyžaduje získavanie informácii o prirodzených nepriateľoch a konkurenčných druhoch týchto rastlín. Získať takého informácie v súvislosti s druhmi vyskytujúcimi sa v ázijských krajinách je často problematické, nakoľko tieto druhy v týchto krajinách sú typickými neinváznymi druhmi a preto sú väčšinou skúmané z hľadiska medicínskeho, nutričného alebo iného využitia (ZHENG et al., 2004).  V súvislosti s pajaseňom žliazkatým (Ailanthus altissima) bolo v krajine jeho prirodzeného výskytu zaznamenaných niekoľko druhov článkonožcov z piatich radov: Acari – 3 druhy, Celeoptera – 16 druhov, Hemiptera – 2 druhy, Homoptera – 7 druhov a Lepidoptera – 18 druhov. Medzi týmito druhmi sú 3 monofágy, 42 polyfágov a 1 nezistený druh. 22 druhov požiera výlučne listy stromu, 1 druh mladé stonky, 14 druhov poškodzuje viac ako jednu časť stromu (kôru, stonky, konáre, listy, púčiky, plody) a u 9 druhov nebola zistená špecifikácia (Tab. 1). 

Tab. 1 Fytofágne druhy článkonožcov zaznamenané na Ailanthus altissima v Číne (Zdroj: DING et al., 2006a)

Rad
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
Čeľaď  

stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené

Acari – Roztoče

   Eriophyoidea  
Aculops ailanthi 
nezistené
U

   Tetranychidae
Tetranychus  urticiae
listy
P



Tetranychus viennensis
listy
P


Celeoptera – Chrobáky

   Cerambycidae
Acalolepta degener
nezistené
P


Anoplophora glabripennis
listy, kôra, konáre
P



Tab. 1 - pokračovanie
Rad
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
Čeľaď  

stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené


Mesosa longipennis
listy, kôra, konáre
P





Trirachys orientalis
listy, kôra, konáre
P

Chrysomelidae
Gastrolina depressa
listy
P

   Curculionidae
Alcidodes waltoni
plody, púčiky, stonky
P




Desmidophorus hebes
nezistené
P



Eucryptorrhynchus brandti
kôra, listy
M



Eucryptorrhynchus chinensis
kôra, listy
M



Eumolpidae
Basilepta ruficolle
nezistené
P



Scarabaeidae
Anomala corpulenta
listy
P



Holotrichia diomphalia
listy
P


Maladera orientalis
listy
P



Proagopertha lucidula
listy
P



Scolytidae
Xyleborus discolor
kôra, kmeň
P




Xyleborus lewisi
kôra, kmeň
P

Hemiptera

   Pentatomidae
Erthesina fullo
plody, mladé lístky
P



a stonky




Palomena angulosa
nezistené
P

Homoptera – Rovnakokrídlovce

   Cicadellidae
Cicadella viridis
listy, stonky
P



Syn: Tettigoniella viridis

   Cicadidae
Huechys sanguinea
nezistené
P

   Coccidae
Ceroplastes japonicus
listy
P

   Diaspididae
Pinnaspis theae
listy
P

   Dictyopharidae
Orthopagus lunulifer
nezistené
M

   Fulgoridae
Lycorma delicatula
listy, stonky
P


Margarodidae
Icerya seychellarum
listy
P                             
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Rad
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
Čeľaď  

stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené

Lepidoptera – Motýle

   Arctiidae
Hyphantria cunea
listy
P



Spilarctia melli 
listy
P



Syn: Lemyra melli 


   Geometridae
Culcula panterinaria
listy
P




Meichihuo cihuai 
listy
P



Percnia giraffata
listy
P


Hepialidae
Phassus excrescens
kôra, stonky, konáre
P



Phassus miniatus 
kôra, stonky, konáre
P



Phassus nodus
kôra, stonky, konáre
P


Lymantridae
Lymantria xylina
mladé stonky
P


Noctuidae
Eligma narcissus
listy
P


Pieridae
Eurema hecabe
listy
P



Talbotia naganum
listy
P


Pyralidae
Dichocrocis punctiferalis
nezistené
P




Omphisa plagialis
nezistené
P


Saturniidae
Actias selene ningpoana
listy
P



Dictyoploca japonica
listy
P

Samia cynthia Cynthia
listy
P



Samia cynthia ricina
listy
P



Syn: Philosamia cynthia ricina
4.2 Najvýznamnejší škodcovia (fytofágne článkonožce) Ailanthus altissima v areáli prirodzeného výskytu
4.2.1 Eucryptorrhynchus brandti a Eucryptorrhynchus chinensis (Coleoptera:   Curculionidae)


Dôležitým prirodzeným nepriateľom pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) je Eucryptorrhynchus brandti a Eucryptorrhynchus chinensis. Oba druhy sa hojne vyskytujú v Číne, hlavne v severných, stredných a juhovýchodných oblastiach. Majú rovnaké stravovacie návyky a podobný životný cyklus. Larvy prezimujú  pod kôrou a dospelé jedince v pôde v blízkosti hostiteľských stromov. Uprednostňujú stredne veľké a veľké stromy, dospelé jedince sa zvyčajne živia púčikmi, mladými listami a stonkami, následkom čoho púčiky vädnú a listy opadávajú. Samičky kladú vajíčka pod kôru. Po vyliahnutí sa larvy prevŕtajú do kmeňa a živia sa kambiom a následne xylénom. Preto poškodenie stromu larvami je omnoho vážnejšie než poškodenie dospelými jedincami. Tento škodca môže byť príčinou mortality celého stromu preto sa považuje za sľubného biologického agenta (DING et al., 2006a).


Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) sa nekontrolovateľne šíri a ohrozuje pôvodnú vegetáciu vo všetkých introdukovaných oblastiach, rovnako aj v Severnej Amerike. Realizácia mechanickej a chemickej regulácie je veľmi nákladná, preto sa v roku 2004 začala využívať biologická kontrola na potlačenie pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima). Eucryptorrhynchus brandti identifikovaný v Číne bol dovezený na testovanie možnosti využitia ako biologického kontrolného agenta v karanténnych podmienkach. Na dospelých jedincoch boli vykonané testy požierania olistenia s možnosťou výberu, aj bez možnosti výberu na olistení pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) v roku 2007 a 2008, na určenie špecifického hostiteľa Eucryptorrhynchus brandti. Testovalo sa 29 druhov rastlín zo 14 rodov, ktoré sú taxonomicky, hospodársky a ekologicky príbuzné pajaseňu žliazkatému (Ailanthus altissima). Doterajšie výsledky ukázali, že Eucryptorrhynchus brandti oveľa viac požiera olistenie pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) ako ostatných testovaných druhov. Priemerný rozsah požierania na severoamerickom pajaseni žliazkatom (Ailanthus altissima) bol 32,5 ± 22,2 až 106,5 ± 16,0 mm2/dospelý jedinec/deň (±SD) v testoch s možnosťou výberu, bolo zaznamenané výrazné zníženie požierania olistenia Simarouba Glauca (7,7 ± 6,7 mm2/dospelý jedinec/deň) a Leitneria floridiana (47,6 ± 20,8 mm2/dospelý jedinec/deň). Priemerná miera požierania Eucryptorrhynchus brandti na všetkých ostatných testovaných druhoch bola 0,0 až 3,3 ± 5,0 mm2/dospelý jedinec/deň. Tieto údaje ukazujú na ktoré druhy je potrebné sa zamerať pri vývojových testoch Eucryptorrhynchus brandti. V súčasnosti sa javí, že je to herbivor, ktorý sa zameriava na určitých hostiteľov (HERRIK at al., 2009).

4.2.2 Attewa punctella (Lepidoptera: Yponomeutidae)


Jej domovom je južná Florida a Stredná Amerika a v súčasnej dobe je distribuovaná vo východnej, strednej a južnej časti USA. Jej prirodzeným hostiteľom je drevina Simarouba glauca DC., ktorá je rovnako aj Ailanthus altissima z čeľade Simaroubaceae. Simarouba glauca je stredne veľký strom vyskytujúci sa od Panamy na sever cez Strednú Ameriku, južnú Floridu až k Západnej Indii. Okrem Ailanthus altissima a Simarouba glauca nie je známe že by mala ďalších hostiteľov. Larvy sa živia listami a vytvárajú hniezda na strome stiahnutím 2-3 lístkov do riedkeho pavučinovitého zámotku. Vážne poškodenie môže spôsobiť na semenáčikoch, prízemných výhonkoch a mladých stromčekoch, v neskoršom štádiu larvy poškodzujú kôru a konáriky. Kuklenie prebieha v zámotkoch vytvorených larvami. Prezimovať môžu aj dospelé jedince, nie je však dostatok informácií ako a kde prezimujú v oblastiach s chladnejšou klímou. Motýle sa vyskytujú od apríla do októbra (DING et al., 2006a).

4.2.3 Eligma narcissus (Lepidoptera: Noctuidae)

Je vážnym škodcom Ailanthus altissima v Číne. Larvy sa živia listami stromu a môžu spôsobiť defoliáciu semenáčikov. V neskoršom štádiu larvy môžu útočiť na kôru. Eligma narcissus má široké spektrum hostiteľov v Číne, preto nie je vhodný ako biologický agent (DING et al., 2006a).

4.2.4 Lycorma delicatula (Homoptera: Fulgoridae)

Tento druh má jednu generáciu do roka. Larvy aj dospelé jedince sa živia listami, mladými stonkami a konármi. Tento hmyz sa často vyskytuje v hojnom počte na jednotlivých stromoch. Lycorma delicatula je v Číne široko distribuovaný a má široké spektrum hostiteľov, vrátane ovocných a ďalších ekonomicky významných stromov a nemal by byť považovaný za možného biologického agenta (DING et al., 2006a).
4.2.5 Ailanthus silkmoth (Samia cynthia) (Lepidoptera: Saturniidae)


Rod Samia Hubner obsahuje 19 druhov ktoré sa vyskytujú po celom svete, ale väčšina z nich v Ázii. Samia cynthia pochádza zo severovýchodnej Číny a bola introdukovaná do mnohých krajín v rokoch 1858 – 1870 pre hodvábnictvo. Larvy priadky morušovej sa živia listami stromu Ailantus altissima a larvy prvého instaru sa zvyknú zdržovať na listoch vo veľkých počtoch. Ako hostiteľa preferuje Ailanthus altissima, ale živí sa aj ďalšími 15 druhmi  vyskytujúcimi sa v Číne, a tiež má hostiteľov z čeľadí: Lauraceae, Mahnoliaceae and Leaceae v Európe a Severnej Amerike. V USA sú prirodzení nepriatelia, predátory a parazity hlavným dôvodom, prečo si Samia Cynthia nemôže zachovať vysokú populáciu  v poľných podmienkach (DING et al., 2006a).

4.2.6 Hyphantria cunea (Lepidoptera: Arctiidae)

V súvislosti s druhom spriadač americký (Hyphantria cunea) bol vykonaný výskum protiherbivórnych vlastností listového tkaniva pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima), prostredníctvom pokusov týkajúcich sa požierania  listov larvami  spriadača amerického (Hyphantria cunea), polyfágneho herbivora, ktorý požiera rozličné opadavé stromy, napríklad orech čierny (Juglans nigra), čerešňu americkú (Prunus serotina) a morušu červenú (Morus rubra). Štúdie správania sa lariev pri kŕmení s možnosťou výberu, s použitím čerstvých listov pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima), orecha čierneho (Juglans nigra) a moruše červenej (Morus rubra), vykazovali jasné vyhýbanie sa listom pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima), ktoré larvy požierali v menšej miere. 

Nútené štúdie požierania larvami vykonané rovnakým spôsobom potvrdili antiherbivórne vlastnosti pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima), keďže pri týchto bola priemerná konzumácia listov 5% pri 19%-nej úmrtnosti lariev, zatiaľ čo  pri ostatných troch druhoch bola priemerná konzumácia listov  80% a úmrtnosť lariev 0%. Nútená štúdia požierania larvami, pri ktorej sa použili čerstvé listy orecha čierneho (Juglans nigra) potreté extraktom z listov pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) rozpusteným vo vode vykázali 60%-nú priemernú úmrtnosť v porovnaní s 2%-nou priemernou úmrtnosťou pri listoch orecha čierneho (Juglans nigra) neupravených extraktom z pajaseňa žliatkatého (Ailanthus altissima) (RITZ, 2008).   

4.3 Prirodzení nepriatelia (patogénne mikroorganizmy) Ailanthus altissima v Číne


V súvislosti s pajaseňom žliazkatým (Ailanthus altissima) bolo v krajine jeho prirodzeného výskytu zaznamenaných  18 druhov húb, z toho 9 monofágnych, 2 oligofágne, 4 polyfágne, 2 nezistené a  1 polyfágny vírus, väčšina z nich poškodzuje listy stromu (Tab. 2). 
Tab. 2 Patogénne mikroorganizmy zaznamenané na Ailanthus altissima v Číne

(Zdroj: DING et al., 2006a)

Ríša
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
  

stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené

Huby


Albugo sp.
listy
U


Aecidium ailanthi
listy
M


Alternaria ailanthi
listy
M



Cercospora glandulosa
listy
M



Cercospora ailanthi 
listy
U



Coleosporium sp.
nezistené
M


Cytospora ailanthi 
listy
M


Nyssopsora cedrelae
nezistené
P


Phyllactinia ailanthi
listy
M


Phyllactinia corylea
listy
P


Syn: Phyllactinia ailanthi

Phyllosticta ailanthi 
listy
M


Pseudocercospora
listy
M


ailanthicola 


Pseudocercospora
listy
O


qinlingensis 


Rhizoctinia solani 
stonky, semenáčiky
P

Schizophyllum multifidum
nezistené
O


Uncinula delavayi 
listy
P


Uncinula picrsmae
listy
M

Virus


Portvirus
listy
P


4.4 Najvýznamnejší škodcovia (patogénne mikroorganizmy) Ailanthus altissima v areáli prirodzeného výskytu

4.4.1 Aecidium ailanthi, Coleosporium sp. a Nyssopsora cedrelae





Aeciospóry  z Aecidium ailanthi boli nájdené na vzorke listu Ailanthus altissima v herbáriu  v Číne. Nie je známe či teliospóry tejto hrdze tiež infikovali Ailanthus altissima. Ak aeciospóry a teliospóry  infikovali rovnakého hostiteľa, hrdza môže byť považovaná za potenciálneho biologického agenta a ďalšie štúdie môžu byť opodstatnené. Coleosporium sp., heteroecious hrdze bol nájdený na listoch Ailanthus altissima v Číne. Hoci štádium spermogónia a ecidiálne štádium nie je známe, sekundárnym hostiteľom sú borovice a takmer všetky hrdze ihličia borovice sú spôsobené práve týmto rodom. Nyssospora cedrelae bola zozbieraná z Ailanthus altissima v Číne.  Ďalšími hostiteľmi sú Cedrela chinensis, Cedrela sinensis  a Spondias axillaries. Huby z rodu Nyssospora  sú  monoékne hrdze, spermogoniálne a ecidiálne štádiá nie sú známe (DING et al., 2006a).
4.4.2  Druh Cercospora 


Huby z rodu Cercospora infikujúce Ailanthus spôsobujú defoliáciu semenáčikov a mladých stromov. Môžu byť potenciálnymi biologickými agentmi pre Ailanthus altissima. Tieto huby sa vyskytujú na Ailanthus altissima v USA, Európe a Kórei (DING et al., 2006a).


4.5 Prirodzení nepriatelia (Ailanthus altissima) v introdukovaných oblastiach (USA, Rakúsko, Taliansko, Pakistan, Japonsko)


V introdukovaných oblastiach boli na Ailanthus altissima zaznamenané fytofágne článkonožce zo  4 radov. Lepidoptera - 5 druhov, Homoptera - 2 druhy, Celeoptera - 1 druh a Isoptera – 1 druh, z toho 8 druhov je polyfágnych a 1 oligofágny, 7 druhov požiera listy stromu 1 poškodzuje konáre a u 1 nebola zistená špecifikácia (Tab. 3). Ak porovnáme prirodzených nepriateľov zaznamenaných v súvislosti s Ailanthus altissima v Číne a v introdukovaných oblastiach zistíme, že v Číne je v súvislosti s touto drevinou zaznamenaných oveľa viac druhov fytofágnych článkonožcov ako v introdukovaných oblastiach, kde sa na tejto drevine vo väčšej miere vyskytujú patogénne mikroorganizmy a to až 65 druhov (Tab. 4).

Tab. 3 Fytofágne druhy článkonožcov zaznamenané na Ailanthus altissima v USA,

Rakúsku, Taliansku, Pakistane, Japonsku 

(Zdroj: DING et al., 2006a).

Rad
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
Čeľaď  
                         Miesto výskytu
stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené

Lepidoptera – Motýle


Yponomeutidae
Atteva punctella  
listy
O




USA


Arcriidae
Hyphantria cunea  
listy
P




USA



Halisidota tessellaris 
listy
P




USA


Lymantriidae
Hemerocampa leucostigma
listy
P




USA


Saturniidae
Samia cynthia
listy
P




USA




Rakúsko, Taliansko

Homoptera – Rovnakokrídlovce


Aleyrodidae
Dialeurodes citri 
listy
P




USA


Diaspidae
Lepidosaphes spp.
listy
P




USA

Celeoptera – Chrobáky


Scarabaeidae
Maladera castanea 
nezistené
P




USA

Isoptera – Termity


Rhinotermitidae
Heterotermes indicola
konáre
P




Pakistan



Tab. 4 Patogénne mikroorganizmy zaznamenané na Ailanthus altissima v USA,

Rakúsku, Taliansku, Pakistane, Japonsku 

(Zdroj: DING et al., 2006a).

Ríša
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
  
                         Miesto výskytu
stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené

Huby




Aplosporella ailanthi
suché konáriky
U



                       
USA




Armillaria mellea 
koreň
P



                              USA




Artrodia malocola
konáriky
U

                                                                  USA



Botryodiplodia ailanthi
konáriky
U



                              USA



Botryosphaeria ribis
konáriky
U




USA



Botryosphaeria dothidea
konáriky
P



                              USA



Botryosphaeria obtuse
konáre a konáriky
U




USA



Camarosporium berkeleyanum
konáriky
U



                                                               USA



Cercospora glandulosa
listy
M



                              USA



Cerrena unicolor 
zhnité korene
P


                                                                  USA



Colletotrichum dematium
nezistené
U



(=Colletotrichum ailanthi 

                                                                  Japonsko


Colletotrichum gloeosporioides
listy
U

                                                                  USA    



Colletotrichum tertium 
konáriky
U

                                                                  USA



Coniothyrium insitivum 
konáriky
P

                                                                  USA



Cristulariella moricola
listy
P

                                                                  USA

Tab. 4 - pokračovanie

Ríša
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
  
                         Miesto výskytu
stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené



Cytoplea insitiva
konáriky
U

                                                  
USA               



Cytospora ailanthi
konáriky
U





USA




Cytospora sacculus 
konáriky
P




USA



Daldinia concentrica 
kmeň
P




USA



Daedalea unicolor 
konáriky
U





USA



Diaporthe medusaea 
konáriky
P




USA



Diaporthe rudis 
konáriky
P





USA



Dimerosporium robiniae
listy
U





USA



Diplodia ailanthi 
konáriky
U




USA



Diplodia natalensis 
konáriky
U




USA



Dothiorella glandulosa
kôra
U




USA



Eutypella glandulosa 
konáre
U




USA



Eutypella leprosa 
nezistené
P




USA



Eutypella microcarpa
konáriky
U




USA



Eutypella scoparia 
konáriky
P





USA



Fusarium lateritium 
konáriky
P




USA



Fusarium oxysporum f.sp
listy
U



perniciosum




USA

Tab. 4 - pokračovanie

Ríša
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
  
                         Miesto výskytu
stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené



Glabrocyphella ailanthi
kôra 
U




USA



Gloeosporium ailanthi
listy
U




USA




Guignardia ailanthi 
konáriky
U





USA



Haplosporella ailanthi
suché konáriky
U




USA



Helicobasidium mompa
korene
U





Japonsko



Hypoxylon rubiginosum
zvädnuté konáre
P





USA



Lasiodiplodia theobromae
konáriky
P





USA





Leptothyrium petiolorum
lisové stonky
U




USA



Mycosphaerella ailanthi
konáriky
U




USA



Nectria cinnabarina
kmeň
P




USA



Nectria coccinea 
kmeň
P




USA



Phoma ailanthi 
stonky
U




USA



Phoma glandulosum
listové stonky
U




USA



Phomopsis ailanthi
stonky
U




Japonsko




USA



Phellinus punctatus 
U 
P




USA



Phyllosticta ailanthi 
listy
P




USA



Phymatotrichum omnivora
korene
P




USA

Tab. 4 - pokračovanie

Ríša
Vedecký názov
Napádaná časť
M   
monofágne

 
  
                         Miesto výskytu
stromu
O    
oligofágne




P    
polyfágne




U  
nezistené



Physalospora obtuse 
konáriky a konáre
U




USA



Physalospora rhodina 
U 
P




USA



Placosphaeria spp.
U 
U




Taliansko



Polyporus lacteus 
U 
U




USA



Polyporus versicolor 
U 
P




USA



Rhizoctinia solani 
stonky, 
P




semenáčiky




Japonsko



Rosellinia necatrix 
korene
U




Japonsko



Schizophyllum commune 
poranené korene
P




USA



Stereum ochraceo-flavum
konáriky
P




USA



Thyridium vesnitum
U 
U




USA



Trametes hirsuta 
kmene
P




USA



Trametes versicolor 
biele korene
P




USA



Tubercularia vulgaris 
konáriky
P




USA



Tyromyces chioneus 
biela hniloba
U




USA



Trametes malicola
U   
U




USA



Verticilium albo-atrum
vädnutie
P




USA


V porastoch zmiešaných tvrdých lesov na juhu centrálnej Pensylvánie sa v poslednom čase vo veľkej miere vyskytovalo bezprecedentné  vädnutie a úhyn mimoriadne inváznej dreviny pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima). Až do tejto štúdie bol dôvod epidémie neznámy. Zo semenáčikov a stromov Ailanthus v oblastiach s veľkou mierou úhynu, na ktorých sa tieto symptómy prejavovali, bolo izolované Verticilium albo-atrum, zatiaľ čo z malých roztrúsených oblastí uhynutých Ailanthus bol izolovaný Verticilium dahliae. Naočkovanie kvetináčových semenáčikov Ailanthus v skleníkoch ako aj stromov na poli dokázalo, že aj V. albo-atrum aj V. dahliae dokážu nakaziť Ailanthus, ale V. albo-atrum sa prejavilo ako viac patogénne. Všetky semenáčiky aj dospelé stromy Ailanthus nakazené V. albo-atrum uhynuli behom 3 mesiacov. Pre porovnanie, semenáčiky a dospelé stromy Ailanthus nakazené V. dahliae vykazovali príznaky, ale po 1 roku od nakazenia 84% z nich stále žilo. Záverom je, že V. albo-atrum vo veľkej miere spôsobuje vädnutie Ailanthus v lesoch na juhu centrálnej Pensylvánie. Po dokončení ďalších výskumov, vrátane analýzy rizík, sa môže V. albo-atrum začať považovať za možného biologického kontrolného agenta inváznej dreviny pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) (SCHALL, DAVIS, 2009a).


Verticillium albo-atrum spôsobuje bezprecedentné vädnutie a úhyn invázneho pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) v lesoch na juhu centrálnej Pensylvánie. Naočkovanie V. albo-atrum do kmeňa dospelých stromov vo voľnej prírode ako aj do kvetináčových semenáčikov Ailanthus v skleníkoch malo za následok 100% úhyn. Nakazenie mladých stromčekov javora pensylvánskeho v spodnej úrovni lesa naočkovaním malo takisto za následok 100% úhyn. Avšak vysoká náchylnosť javora pensylvánskeho sa v prirodzene nakazených oblastiach nezaznamenala, tam iba 1% mladých stromčekov javora pensylvánskeho vykazovalo verticiliové vädnutie. Naočkovanie V. albo-atrum do semenáčikov alebo dospelých stromov duba horského, duba červeného, javora červeného, javora cukrového, jaseňa amerického a ľaliovníka tulipánokvetého nevyvolalo symptómy vädnutia. Iné stromy ako stromy rodu Ailanthus, rastúce v blízkosti uhynutých a napadnutých stromov rodu Ailanthus v poli zostali asymptomatické. Po ďalších štúdiách by sa V. albo-atrum mohol považovať za potenciálneho biologického kontrolného agenta invázneho Ailanthus (SCHALL, DAVIS, 2009b). 

4.6 Prirodzení nepriatelia Ailanthus altissima na Slovensku

Pri hodnotení zdravotného a kondičného stavu drevín, ich sadovníckej hodnoty a predpokladanej životnosti v Mestskom parku v Košiciach bol v súvislosti s drevinou pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) zaznamenaný výskyt huby Cercospóra glandulosa (JUHÁSOVÁ et al., 2009), ktorá spôsobuje škvrnitosť listov. Na listoch vznikajú 1,5 až 2,5 mm hrdzavo hnedé, neskôr špinavo hnedé škvrny. Na spodnej strane listov na týchto škvrnách v trsoch vyrastajú konídiofóry, ktoré sú bledohnedé. Na drevine pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) sa v našich podmienkach vyskytuje aj huba Cercospora ailanthi. Na listoch vznikajú 3 až 6 mm, hnedočierne, neskôr skoro čierne škvrny rôznych tvarov. Škvrny sú lemované tmavšou obrubou. Konídiofóry sú hnedé. Na Slovensku sa zaraďuje medzi menej významných parazitov (HRUBÍK et al., 2005).  


Botanická záhrada UPJŠ v Košiciach mapovala hmyzích škodcov semien niektorých vybraných inváznych druhov drevín, ako možných biologických regulátorov ich početnosti. Do analýz bola okrem iných zaradená aj drevina pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima).  Odber vzoriek sa vykonal v Botanickej záhrade UPJŠ v Košiciach v rokoch 2000 – 2002 v čase hlavného zberu semien a plodov. Pri odbere materiálu sa dodržiavala zásada zberu z viacerých plodiacich stromov. Jednotlivé vzorky semien každej dreviny každoročne obsahovali po 400 ks semien. Vzorky sa ukladali do papierových vrecúšok  s vyznačením dátumu zberu. V prípade väčšej časovej diferencie  medzi zberom a entomologickou analýzou, sa vzorky do doby analýzy prechodne uskladnili v chladničke pri teplote 0 až -2° C. Kontrola napadnutia plodov a semien hmyzími škodcami sa vykonala podľa metodiky Guseva a Rimskeho-Korsakova. Počas analýz semien sa nediagnostikoval žiaden hmyzí škodca. V podmienkach BZ ide o inváznu drevinu, ktorá je na základe doterajších pozorovaní počas vegetačného obdobia celkove odolná voči celému komplexu biotických aj abiotických faktorov (KELBEL, 2003).

4.7 Škodcovia drevín

4.7.1 Fytofágne článkonožce


Živočíšny škodcovia poškodzujú dreviny tak, že cicajú rastlinné šťavy alebo hryzadlami obhrýzajú časti dreviny, vyhrýzajú v nej chodby a tak sa živia, prípadne vytvárajú vhodné podmienky na založenie nového pokolenia alebo na jeho vývoj. Účelom žeru hmyzu na drevine je:
·  výživa dospelého hmyzu

·  výživa lariev

·  príprava vhodného prostredia na výživu a vývoj lariev

·  príprava vhodného prostredia na vývoj lariev, ktoré sa živia inou potravou

·  pohlavné dospievanie vyliahnutého ale ešte nedozretého hmyzu (HRUBÍK, et al., 2005).


Fytofágne druhy hmyzu potravne viazané na hostiteľskú drevinu, resp. na jej časti, môžu pri získavaní potravy túto priamo alebo nepriamo poškodzovať, pričom charakter poškodenia a jeho intenzita môžu byť rôzne, v závislosti od druhu škodcu a jeho početnosti, individuálnych vlastností dreviny  a ekologických podmienok prostredia. Pod poškodením rozumieme akúkoľvek nežiaducu zmenu anatomických a morfologických vlastností postihnutej dreviny, čím jej funkčná spôsobilosť, resp. upotrebiteľnosť klesá alebo zaniká. Z tohto hľadiska rozoznávame fyziologické alebo technické poškodenie hostiteľskej dreviny. 


Pri fyziologickom poškodení dochádza k poškodeniu rastlinných pletív alebo orgánov, ktoré zabezpečujú fyziologické procesy v drevine (napr. vodivé pletivá, asimilačné orgány, korene a pod.), následkom čoho môže dochádzať k fyziologickým poruchám vedúcim k fyziologickému oslabeniu dreviny, jej postupnému odumieraniu alebo úplnému odumretiu v závislosti od charakteru a intenzity poškodenia. Z tohto hľadiska rozdeľujeme hmyz podľa spôsobu a intenzity vplyvu na hostiteľskú drevinu:

· hmyz, ktorý priamo usmrcuje stromy (napr. druhy podieľajúce sa na deštrukcii vodivých pletív v lyku), 

· hmyz, ktorý svojou činnosťou stromy fyziologicky oslabuje, čím sa stávajú náchylnejšie pre napadnutie inými škodlivými činiteľmi (napr. listožravé druhy spôsobujúce stres v dôsledku silného žeru a pod.),

· hmyz, ktorý plní funkciu prenášača (vektora) rôznych fytopatogénnych organizmov spôsobujúcich ochorenie stromu (napr. cicavý hmyz prenášajúci rôzne infekcie pri cicaní štiav).


Pri technickom poškodení dochádza k poškodeniu dreva, takže k fyziologickým poruchám zvyčajne nedochádza, ale poškodením sú negatívne ovplyvnené technické vlastnosti dreva, čím dochádza  k stratám pri finančnom ohodnotení takto poškodeného dreva (drevokazné druhy škodcov).

Rozoznávame primárnych a sekundárnych škodcov:

· primárni škodcovia napádajú zdravé, plne vitálne a fyziologicky neoslabené stromy. Patria sem napr. škodcovia asimilačných orgánov a pod., 

· sekundárni škodcovia napádajú stromy už poškodené iným škodlivým činiteľom, fyziologicky oslabené, odumierajúce alebo čerstvo odumreté. Patrí sem napr. väčšina neagresívnych druhov podkôrnikovitých a pod..


Podľa toho, na koľko druhov drevín je hmyz potravne viazaný, rozoznávame druhy polyfágne, oligofágne a monofágne.

Polyfágne druhy hmyzu sú potravne viazané na široký okruh hostiteľských drevín, pričom však niektoré sú viac preferované, iné sú využívané len príležitostne. 

Oligofágne druhy hmyzu sú potravne viazané len na niekoľko príbuzných druhov drevín (napr. z jedného rodu a pod.).

Monofágne druhy hmyzu sú potravne viazané iba na jednu drevinu.


Z kvalitatívnej stránky hmyz vyžaduje v potrave pre svoj normálny vývin hlavne bielkoviny, uhľovodíky, mastné kyseliny, steroly, vitamíny a minerálne makro- a mikroelementy. Kvalita potravy je tak určovaná obsahom týchto látok v rastlinných pletivách a požiadavkami daného druhu hmyzu, pričom ich obsah je rozdielny podľa druhu dreviny. Mnohé rastlinné pletivá u drevín však obsahujú aj chemické látky pôsobiace odpudzujúco na hmyz, resp. sú nepoužívateľné alebo dokonca toxické. Tieto chemické látky znižujú kvalitu potravy a zohrávajú tak významnú úlohu v ochrane drevín pred poškodením hmyzom. Kvalita potravy závisí aj od vonkajších podmienok, v ktorých drevina rastie. Biochemické zloženie rastlinných pletív sa mení v závislosti od pôdnych podmienok, ročného obdobia, mení sa aj v priebehu dňa a aj s počasím. Významnú úlohu zohráva aj fyziologický stres dreviny, v dôsledku ktorého môže dochádzať k výrazným zmenám v obsahu rôznych chemických látok v rastlinných pletivách oproti fyziologicky normálnemu stavu a tým aj k zmenám v potravných možnostiach hmyzu. Napr. pri suchom a teplom počasí dochádza v asimilačných orgánoch k zvýšeniu obsahu cukrov, čím sa ich výživná hodnota pre mnohé druhy listožravého hmyzu zvyšuje. Okrem potravy zodpovedajúcej kvalitatívnym požiadavkám musí byť prítomná aj v potrebnom množstve. Kvalitatívna a kvantitatívna ponuka potravy ovplyvňuje pri hmyze predovšetkým jeho prežívanie a rozmnožovanie a s tým súvisiacu početnosť populácie. Pretože jednotlivé časti dreviny majú z fyziologického hľadiska rozdielnu významnosť a zohrávajú rozdielnu úlohu vo fyziologických procesoch, hmyz, ktorý ich poškodzuje  má tiež rozdielny vplyv na rast a prežívanie  dreviny. Spôsob, akým hmyz poškodzuje hostiteľskú drevinu, má svoju kvalitatívnu a kvantitatívnu stránku: 

· pod kvalitatívnou stránkou poškodenia rozumieme charakter poškodenia a mieru nebezpečnosti pre ďalšie prežívanie dreviny, 

· kvantitatívna stránka poškodenia charakterizuje veľkosť, resp. rozsah poškodenia dreviny. Podľa toho je možné určiť mieru nebezpečnosti hmyzích škodcov pre dreviny.


Každá časť dreviny (asimilačné orgány, púčiky a výhonky, konáre, kôra, lyko, drevo, korene, kvety, plody a semená) môže byť poškodená hmyzom. Z fyziologického hľadiska toto poškodenie môže spôsobiť poruchy vo vedení vody a minerálnych živín, fotosyntetických a asimilačných procesoch, transpirácii, výmene plynov, vývoji a reprodukcii a pod. Dôsledkom môže byť spomalenie rastových procesov alebo až odumretie dreviny. Podľa toho, akým spôsobom hmyz drevinu poškodzuje, rozoznávame niekoľko skupín hmyzích škodcov:

a) podkôrni škodcovia – ich žer prebieha v rôznych častiach dreviny pod kôrou v lykovej vrstve a v kambiu, kde vytvárajú rôzne tvarové a široké chodby označované ako požerky, podľa ktorých je možné určiť pôvodcu poškodenia. V dôsledku toho dochádza k prerušeniu vodivých pletív dreviny a následným poruchám v transporte vody, živín a asimilátov. Pri silnom poškodení dochádza k úplnému prerušeniu vodivých pletív a drevina postupne odumrie,

b) drevokazní škodcovia – poškodenie dreva nespôsobuje drevine fyziologické poruchy, avšak môže sa významnou mierou podieľať na zhoršení štrukturálnych a technických vlastností dreva. Silné poškodenie dreva môže spôsobiť oslabenie statickej stability stromu, následkom čoho môže dôjsť k jeho zlomeniu v mieste poškodenia pri silnom vetre a pod. Požerky drevokazných škodcov sú druhovo špecifické a je možné podľa nich určiť pôvodcu poškodenia,

c) škodcovia asimilačných orgánov – pri poškodení listov alebo ihlíc dochádza z fyziologického hľadiska k poruchám fotosyntézy, asimilácie a evapotranspirácie v dôsledku straty asimilačnej plochy, pričom rozsah týchto porúch závisí od intenzity poškodenia asimilačných orgánov. V dôsledku silného žeru až holožeru sú dreviny fyziologicky stresované a môže dôjsť až k ich odumretiu. Listnaté dreviny majú vysokú regeneračnú schopnosť, avšak znovuolistenie koruny ich fyziologicky vyčerpáva. V dôsledku silnej straty asimilačných orgánov, najmä viacnásobne po sebe, dochádza  k výrazným stratám na výškovom aj hrúbkovom prírastku drevín. Poškodenie asimilačných orgánov hmyzom môže mať charakter: defoliácie (konzumácia celých listov), rolovania (skrúcanie alebo prekladanie listov), dierovania (vyžieranie menších alebo väčších otvorov), skeletovania (konzumácia listov tak, že ostáva iba nervatúra listu) a mínovania (vyhrýzanie vnútorných pletív listov, pričom povrchové pletivá ostávajú nepoškodené). Pri defoliácii sa môže jednať o plný žer  (ak je skonzumovaný celý list) alebo plytvavý žer (ak je skonzumovaná len časť listu a zvyšok padá na zem),

d) cicaví škodcovia – poškodenia drevín vznikajú pri cicaní rastlinných štiav na rôznych častiach dreviny, najčastejšie však na asimilačných orgánoch, kôre a púčikoch. Pri silnejšom výskyte môžu spôsobovať hostiteľskej drevine aj fyziologické poruchy odčerpávaním živín a asimilátov. Často sa v mieste cicania vytvárajú rôzne novotvary alebo dochádza k nekrózam pletív. Významný je aj ich podiel na prenose rôznych fytopatogénnych organizmov (najmä vírusov, baktérií a húb), ktoré prenikajú do hostiteľskej dreviny cez miesta vpichu a následne vyvolávajú rôzne ochorenia,

e) škodcovia púčikov a výhonkov – poškodenie púčikov a výhonkov spravidla nespôsobuje fyziologické poruchy. Jedine ak dôjde k silnejšiemu poškodeniu púčikov asimilačných orgánov, môže dôjsť k neolisteniu koruny a k vzniku s tým spojených fyziologických porúch. Pri poškodení terminálnych púčikov a výhonkov dochádza k zníženiu prírastku, resp. k úplnému odumretiu terminálu a k následným tvarovým deformáciám koruny alebo kmeňa, najmä ak sa takéto poškodenie vyskytne viacnásobne za sebou,

f) škodcovia plodov a semien – poškodením plodov a semien drevín dochádza k narušeniu reprodukcie drevín. Pritom charakter poškodenia môže byť rozličný, od vyžierania vnútra semena, cez čiastočné poškodenie plodov (napr. vretien alebo šupín šišiek) až po úplnú deštrukciu plodov. Semená a plody môžu byť poškodené hmyzom priamo na strome alebo po ich opade na zem, ale aj v semenárskych strediskách a škôlkach pri uskladnení alebo výseve,

g) škodcovia koreňov – v dôsledku poškodenia koreňovej sústavy dochádza k poruchám v zásobovaní vodou a živinami. Najnebezpečnejšie je toto poškodenie pri semenáčikoch a sadeniciach, kedy po výraznej redukcii koreňovej sústavy zvyčajne dochádza k ich odumretiu. Žerom môžu byť postihnuté všetky hrúbkové kategórie koreňov od vláskových korienkov až po hlavný koreň, pričom jemné korene bývajú zničené zvyčajne úplne, zatiaľ čo na hrubších koreňoch je poškodenie spravidla len povrchové. Cez vzniknuté rany však môže do vnútra koreňov prenikať hniloba. Pri semenáčikoch a sadeniciach je nebezpečné aj poškodenie koreňového krčka žerom, v dôsledku čoho môže dôjsť k prerušeniu vodivých pletív. S rastúcim vekom dreviny sa škodlivé pôsobenie týchto škodcov výrazne znižuje a v dospelom veku je bezvýznamné.

Klimatické činitele spolu s potravou sú jednými z najvýznamnejších ekologických činiteľov ovplyvňujúcich život hmyzu. Z klimatických činiteľov je z tohto hľadiska najvýznamnejšia teplota a vlhkosť prostredia, ale aj zrážky, vietor a ďalšie činitele. Jednotlivé klimatické činitele nepôsobia izolovane, ale kombinovane, pričom ich výsledný efekt môže byť modifikovaný v závislosti od ostatných ekologických podmienok (reliéf terénu, expozícia svahu, charakter lesného porastu a pod.). Klimatické činitele ovplyvňujú pri hmyze najmä jeho prežívanie, aktivitu, správanie, rozmnožovanie a priebeh vývinu, príjem potravy a tým nielen formujú kvalitatívnu a kvantitatívnu štruktúru hmyzieho spoločenstva, ale ovplyvňujú aj mieru poškodenia drevín hmyzími škodcami. Okrem priameho vplyvu na hmyz klimatické podmienky ovplyvňujú aj rastové procesy a fyziologický stav drevín, čím nepriamo ovplyvňujú aj množstvo a kvalitu potravy dostupnej pre hmyz.


Z ďalších činiteľov významnú úlohu v živote hmyzu zohráva striedanie sa dňa a noci (tzv. fotoperióda), pretože mnohé životné procesy  sú podmienené určitou dĺžkou fotoperiódy (napr. nástup diapauzy). Určité druhy alebo vývinové štádiá hmyzu sú aktívne  len v noci alebo cez deň, resp. len za určitých svetelných podmienok.


Významným činiteľom ovplyvňujúcim ekologické podmienky hmyzu je znečistenie ovzdušia rôznymi exhalátmi. Tieto môžu ovplyvňovať hmyz priamo (napr. toxickým pôsobením) alebo nepriamo cez hostiteľské dreviny, ktoré sa v dôsledku akumulácie škodlivín stávajú nevhodnou potravou, alebo naopak sú fyziologicky oslabené a náchylnejšie na poškodenie niektorými druhmi hmyzích škodcov, ktoré znášajú imisne zaťažené prostredie. Z tohto hľadiska tak rôzne znečisťujúce látky môžu mať na hmyz pozitívny alebo negatívny vplyv v závislosti od ich koncentrácie a druhu, resp. vývinového štádia hmyzu (PAVLÍK, 2005).

4.7.2 Patogény (Drevokazné huby)

Drevokazné huby, ako nefotosyntetizujúce organizmy, boli dlho nepoznané, pretože nestáli v podstate závislosti človeka až do populačnej explózie ani neohrozovali materiálne zdroje života človeka. Pozornosť na ich štúdium sa sústredila až v čase ohrozovania týchto zdrojov. Špecifikum prostredia sídiel vo vzťahu drevokazná huba  (patogén) – drevina (hostiteľ) spočíva predovšetkým v oslabení drevín vplyvom polutantov, v narušení korelačných vzťahov výstavbou komunikácii a inžinierskych sietí, k tomu pristupujú negatívne prvky údržby zelene, vplyvy posypových solí v okolí komunikácií a ďalšie negatívne pôsobiace faktory. Drevokazné huby v procese hniloby rozkladajú celulózové alebo lignínové komponenty dreva. Ak rozkladajú len celulózu vzniká červenohnedá hniloba a drevo sa kockovito rozpadá. Takýmto hubám hovoríme celulózovorné. Ak drevokazné huby rozkladajú len lignín hovoríme im lignínovorné. Takúto hnilobu dreva označujeme ako biela vláknitá hniloba. Drevokazné huby, vzhľadom na svoju schopnosť rozkladať lignocelulózové bunkové steny, možno zaradiť medzi najzávažnejších biotických škodcov drevín. Môžu infikovať korene, kmene aj konáre (HRUBÍK, 2005). Odbúraním drevných obsahových častí menia štruktúru drevného pletiva a to môže viesť pri masívnom rozšírení v dreve k zlomu stromu prostredníctvom tlakovej alebo ťahovej záťaže v bunkách (GRILL, 1998).

4.8 Konkurenčné vzťahy prostredia a Ailanthus altissima
4.8.1 Interakcie medzi  pajaseňom žliazkatým (Ailanthus altissima)  a  agátom bielym      (Robinia pseudoacacia)

Invázne exotické rastliny dokážu prežívať, úspešne sa rozširovať a negatívne vplývať na rozvoj domácich druhov rastlín v ekosystémoch. Exotický invázny pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) a  agát biely (Robinia pseudoacacia) sa často vyskytujú v zasiahnutých oblastiach a majú podobné rastové a reprodukčné vlastnosti, obe tieto rastliny však majú odlišné funkčné úlohy, ako napríklad alelopatiu a fixáciu dusíka. Vnútrodruhové a medzidruhové pôsobenie týchto dvoch rastlín sa skúmalo počas štyroch mesiacov aditívnych sérií testov vykonaných v skleníku. Počas skleníkových testov sa preukázalo, že opačná hodnota priemerného celkového rozvoja biomasy (g) na rastlinu u každého druhu ustúpila hustote každého druhu, a že životaschopnosť rastlín výraznejšie ovplyvňuje medzidruhové pôsobenie ako vnútrodruhové (p < 0,05). Ďalšie ukazovatele biomasy, napríklad hmotnosť suchého koreňa, hmotnosť suchých výhonkov, hmotnosť suchého kmeňa, hmotnosť suchých listov, boli takisto negatívne ovplyvnené medzidruhovým pôsobením. Kompetitívne indexy, napr. relatívny celkový výnos a relatívny koeficient zahusťovania, naznačujú, že Ailanthus altissima má v zmiešaných oblastiach lepšie výsledky. Ailanthus altissima mal vyššie nadzemné a podzemné relatívne výnosy, zatiaľ čo Robinia pseudoacacia mal vyššie relatívne výnosy v črepníkoch s veľkou hustotou zmiešaných druhov (CALL, NILSEN, 2005).

4.8.2 Herbicídne účinky výťažku z kôry kmeňa Ailanthus altissima na niektoré druhy rastlín 


Herbicídne účinky výťažku z kôry kmeňa Ailanthus altissima boli skúmané vo vonkajších podmienkach počas dvoch exteriérových testov. Počas predchádzajúcich výskumov sa zistilo, že z kôry Ailanthus altissima sa metanolom dá extrahovať silný fytotoxických extrakt, ktorého hlavnou herbicídnou zložkou je ailantón. Prvé testovanie bolo zamerané na zistenie úrovne aktivity a selektivity extraktu. Extraktom z kôry A. altissima bolo postriekaných 17 druhov burín a plodín po vzídení, a to v pomere 366, 177, 93, 47, 23 a 0 kg/ha. Pri týchto pomeroch aplikácie bola herbicídna aktivita ekvivalentná 4,5; 2,2; 1,1; 0,6; 0,3 a 0,0 kg čistého ailantónu na hektár, na základe výsledkov laboratórnych biologických skúšok extraktu a čistého ailantónu. V priebehu niekoľkých dní sa prejavil silný herbicídny účinok. Aj najnižší pomer aplikácie mal za následok viac ako 50%-ný úhyn a poškodenie u deviatich zo sedemnástich druhov a výraznú redukciu biomasy výhonkov u 13 druhov. Pri druhom testovaní sa zisťovala schopnosť extraktu z kôry kontrolovať burinu vo vonkajších podmienkach s hortikultúrnymi rastlinami (kríčková fazuľa, karfiol, sladká kukurica, paradajka). Extrakt z kôry Ailanthus altissima bol aplikovaní po vzídení rastlín v pomeroch 99, 50, 26, 13 a 0 kg/ha, jeho herbicídna aktivita bola ekvivalentná 1,1; 0,6; 0,3; 0,14 a 0,0 kg čistého ailantónu na hektár. Ošetrenie extraktom preukázalo čiastočnú kontrolu nad burinou (najväčšia redukcia biomasy burín bola 40%), spôsobilo však aj vážne poškodenie plodín. Iba u kríčkovej fazule malo ošetrenie extraktom za následok zvýšenie biomasy výhonkov a zvýšenie výnosov plodov v porovnaní s neošetrenými rastlinami. Ani u jednej z plodín, bez ohľadu na pomer aplikácie, sa nepreukázalo lepšie zvýšenie biomasy výhonkov a zvýšenie výnosov plodov v porovnaní s rastlinami, pri ktorých sa burina odstraňovala ručne. Herbicídne účinky extraktu z kôry Ailanthus altissima sa počas prvých týždňov po aplikácii postupne oslabovali, čo potvrdzuje predchádzajúce zistenia o tom, že účinky ailantónu sa v prirodzených vonkajších podmienkach rýchlo oslabujú (HEISEY, HEISEY, 2004).

4.8.3 Ailanthus altissima a jeho reakcia na vysokú koncentráciu ozónu



V Taliansku od r. 1985 boli u ramiet Ailanthus altissima, ktoré sa nachádzali v oblastiach s vysokou koncentráciou ozónu (až 128 nl l-1 ) a silnými kyslými dažďami (až pH 1,4), zaznamenané vážne príznaky defoliácie a iné nežiaduce symptómy. Porovnávala sa reakcia rastlín, ktoré rástli na otvorenom priestranstve a boli priamo vystavené znečisteniu, a rastlín rastúcich pod korunami starých borovíc (Pinus pinea). V porovnaní s rastlinami chránenými stromami, stromy rastúce na otvorenom priestranstve vykazovali rozličné nežiaduce symptómy na olistení (difúzne žltnutie, apikálnu, marginálnu a bodovú nekrózu, medzižilkové hnednutie a bodkovanie), stratu olistenia a oveľa menšiu životaschopnosť. Pokusná aplikácia kyslého postreku na rastliny spôsobila rovnakú nekrózu, nie však hnednutie a bodkovanie. Odvtedy sa bodkovanie a hnednutie zaznamenalo na mnohých miestach v tej istej oblasti aj naprieč Talianskom, nekróza však bola zaznamenaná len zriedkavo. Nedávno sa zaznamenávanie symptómov rozšírilo o anatomickú analýzu s pomocou svetelného mikroskopu a o pokusy vo fumigačných komorách. Celkové výsledky poukazujú na citlivosť na ozón. Na základe týchto výsledkov možno predpokladať, že symptómy pozorované od r. 1985 boli výsledkom kombinácie silného vplyvu kyslých dažďov a vysokej koncentrácie ozónu (GRAVANO et al., 2004).

5
Diskusia


Spracovanie  témy možnosti biologickej regulácie pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) vzhľadom k jej kompilačnému charakteru bolo veľmi komplikované, nakoľko táto oblasť ešte nie je v našich podmienkach preskúmaná a literárne zdroje dostupné na Slovensku neobsahujú informácie tohto druhu, o čom svedčí aj vypracovaná rešerš v Štátnej vedeckej knižnici v Košiciach. Vedecké články v Slovenských odborných časopisoch obsahujú len všeobecné informácie o biotických inváziách, o výskyte inváznych druhov v jednotlivých oblastiach Slovenska, ich biológii a ekológii, miere ich rozšírenia a o škodách ktoré spôsobujú svojim nekontrolovateľným šírením vo voľnej prírode. Na Slovensku sa  biologická regulácia zatiaľ nevyužíva vo veľkej miere a pre reguláciu inváznych druhov sa väčšinou používa mechanický, chemický a kombinovaný spôsob. Invázne dreviny na Slovensku s výnimkou agátu bieleho (Robinia pseudoacacia) vo všeobecnosti  netrpia žiadnymi škodcami a chorobami, alebo len v takej miere, že ich to významne nepoškodzuje. Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) pochádza z Číny. V súvislosti s ním bolo v areáli jeho prirodzeného výskytu, ale aj v introdukovaných oblastiach zaznamenaných niekoľko druhov fytofágnych článkonožcov a patogénov (DING et al., 2006a). Ako uvádzajú niektoré zahraničné zdroje významnejší z nich by mohli byť potenciálnymi biologickými agentmi pre Ailanthus altissima. Z fytofágnych článkonožcov je to najmä Eucryptorrhynchus brandti, Eucryptorrhynchus chinensis (DING et al., 2006a), (HERRIK et al., 2009) a  Attewa punctella (DING et al., 2006a) a z patogénov najmä Verticillium albo-atrum (SCHALL, DAVIS, 2009a), (SCHALL, DAVIS, 2009b) a patogénny z rodu Cercospora (DING et al., 2006a). 


Klasická biologická kontrola inváznych rastlinných druhov prostredníctvom skríningu, zavádzania a vypustenia prirodzených nepriateľov z areálu prirodzeného výskytu je považovaná za sľubný manažmentový prístup k inváznym rastlinám (DING et al., 2006b). Biologická kontrola môže byť úspešná z dlhodobého hľadiska. Pri tejto metóde prirodzení nepriatelia, ktorí sú často dovážaní z iných krajín, udržujú populácie týchto druhov na nízkej úrovni. Introdukcia biokontrolných agentov prináša so sebou aj riziká, preto že sa časom môžu stať nepríjemnými inváznymi druhmi. Preto je potrebné analyzovať dopady aj na necielené zložky ekosystémov (ELIÁŠ, 1997). Aj samotná introdukcia je sprevádzaná zmenami druhovej skladby škodcov a pôvodcov ochorenia. Tieto zmeny vznikajú jednak prenosom (zavlečením) škodcov a chorôb  pre danú oblasť nových alebo aj prechodom z domácich drevín na rodovo príbuzné alebo i celkom odlišné introdukované dreviny (HRUBÍK, 2003).
Biologická kontrola sa v súčasnosti považuje za jednu z najlepších udržateľných metód na reguláciu inváznych burín na celom svete. Vedcom sa často podarí znovu nastoliť rovnováhu v prírode, narušenú prevažne pôsobením človeka, až keď proti inváznym rastlinám nasadia článkonožce a  patogény, ktoré sa prirodzene nachádzajú v ich pôvodnom prostredí a vyvíjali sa spolu s nimi. Takéto využitie prirodzených nepriateľov je bežné vo väčšine oblastí stredozemného typu, s jednou zaujímavou výnimkou. Žiadny biokontrolný agent ešte nikdy nebol použitý proti inváznej burine v európskych krajinách, hoci Európa bola za posledných sto rokov rodiskom mnohých projektov biologickej kontroly. Je to mimoriadne zaujímavé aj vzhľadom na bohaté znalosti a skúsenosti, ktoré sa zrodili na európskej pôde. Snažíme sa zistiť, čo spôsobilo toto zaostávanie, a takisto sa venujeme mätúcim a miestami nelogickým predpisom v tejto oblasti (SHAW, DJEDDOUR, 2005). 

Geografické rozšírenie organizmov nie je stále. Mení sa v súvislosti so spontánnym prenikaním druhov na nové územia. Aj človek zámerne, nevedomky i nechcene pomáha organizmom prekonať geografické a iné bariéry (ELIÁŠ, BOHÁČ, 2001). Populácie invadujúcich cudzích druhov, ktoré v nových územiach ohrozujú biologickú diverzitu je po expanzii a zdomácnení veľmi ťažké regulovať a aj to s veľkými ekonomickými nákladmi. Najvýhodnejším a najlacnejším  spôsobom  preto môže byť prevencia introdukcie neželaných cudzích druhov (ELIÁŠ, 1999).

Záver


Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima)  je cudzokrajná dekoratívna drevina, ktorá vďaka svojmu zaujímavému habitusu bola introdukovaná aj na Slovensku. Pôvodne sa vysádzala v parkoch a botanických záhradách, neskôr vďaka svojim reprodukčným schopnostiam začala prenikať aj do voľnej prírody. V súčasnej dobe predstavuje nebezpečenstvo nielen pre domácu vegetáciu, ale aj pre osídlené oblasti, kde svojim koreňovým systémom poškodzuje budovy a komunikácie. Korene navyše obsahujú jedovaté výlučky, ktoré môžu byť nebezpečné aj pre vodné zdroje.
V krajine prirodzeného výskytu pajaseňa žliazkatého (Ailanthus altissima) ktorou je Čína bolo v súvislosti s ním zaznamenaných 46 druhov článkonožcov  a to: Acari - 3 druhy, Celeoptera – 16 druhov, Hemiptera – 2 druhy, Homoptera – 7 druhov, Lepidoptera - 18 druhov a 18 druhov patogénov. 
V introdukovaných oblastiach USA, Rakúska, Talianska, Pakistanu a Japonska v súvislosti s týmto druhom bol zaznamenaný menší počet článkonožcov a to  9 druhov, z toho: Lepidoptera – 5 druhov, Homoptera – 2 druhy, Celeoptera – 1 druh a Isoptera – 1 druh, ale oveľa väčší počet patogénov a to  65 druhov, v porovnaní s areálom jeho prirodzeného výskytu. Pajaseň žliazkatý (Ailanthus altissima) nemá na Slovensku takých prirodzených nepriateľov, ktorí by mohli výraznejšie ovplyvniť životaschopnosť rastliny.
Pri spracovaní tejto bakalárskej práce sme vychádzali z informácii, ktoré pochádzajú predovšetkým so zahraničných zdrojov. Na základe týchto poznatkov môžeme za potenciálnych biologických agentov považovať článkonožce Eucryptorrhynchus brandti, Eucryptorrhynchus chinensis a Atteva punctella a patogény druhu Cercospora a Verticilium albo-atrum. 
Pred uplatnením biologickej regulácie na Slovensku je potrebné testovať potenciálnych biologických agentov v našich podmienkach a potvrdiť ich bezpečnosť, zvážiť všetky možné riziká, ktoré uplatnenie tejto metódy so sebou prináša, čo môže trvať aj niekoľko rokov. Pajaseň žliazkatý (Ailantus altissima) je na Slovensku rozšírený už v takej miere, že ho nemôžeme nechať bez povšimnutia. Ak chceme zabrániť škodám, ktoré môže v našich ekosystémoch spôsobiť musíme pristúpiť k jeho okamžitej regulácii, čo znamená, že je potrebné zvážiť aj iné spôsoby odstraňovania ako je biologická regulácia
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Obr. 1 – Ailanthus altissima, kôra stromu v mladšom veku
Autor: Paul Wray

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 2 – Ailanthus altissima, kôra stromu v staršom veku
Autor: Annemarie Smith

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 3 – Ailanthus altissima, listová jazva a púčik
Autor: Jan Samanek

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 4 – Ailanthus altissima, listová jazva

Autor: Daniel Herms
Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 5 – Ailanthus altissima, listy
Autor: Paul Wray

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 6 – Ailanthus altissima, charakteristické žľazy na spodnej strane listov

Autor: James H. Miller

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1




Obr. 7 – Ailanthus altissima, kvety 
Autor: Jan Samanek

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1



Obr. 8 – Ailanthus altissima, plody 
Autor: Chuck Bargeron

Zdroj: http://www.invasive.org/browse/subthumb.cfm?sub=3003&start=1
